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Resumen

La presente investigación se realizó buscando generar una propuesta metodológica para
la identificación del tipo de infraestructura empleada en los procesos de almacenamiento
trabajados por el sector agrícola de Colombia, mostrando la utilización que los mismos tienen en
todo el proceso de producción de los bienes y como se pueden ver afectados por las distintas
patologías de los materiales que componen los mismos.

Mediante un análisis de información encontrada en distintas bases de datos como las del
DANE y FAO y entre otras fuentes de investigación entre las cuales se encontraron artículos
científicos; artículos en revistas; reportajes; libros y otros, con la información recolectada se
realizó una disgregación de información no es necesaria para la investigación buscando generar
de forma puntual que datos son relevantes para la creación de la propuesta para la evaluación de
la infraestructura de almacenamiento en Colombia y posteriormente ser aplicada en lugares de
Colombia donde se presenta este tipo de usos de la infraestructura.

Siendo el sector agrícola la principal fuente de empleo e ingresos para el país, gracias a
su variedad tanto de suelos como de climas, se hace necesaria una identificación de qué
estructuras existen en la producción de bienes brindando una posible ayuda para en un futuro
poder distribuir adecuadamente las inversiones en el país.
Palabras Clave: Infra Estructura – Agrícola – Almacenamiento – Desarrollo – Materiales
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Introducción

La agricultura en el mundo constituye el principal proceso por el cual la mayoría de los
países ven impulsada su economía, este caso no es diferente en Colombia en donde según el
ministerio de agricultura; la agricultura proporciona empleo al 62 por ciento de la población en el
país, generando que el sector agrícola tenga una repercusión muy grande en el país, pero se ve
enfrentado a problemas para el desarrollo del mismo, problemas entre los cuales se encuentra la
preservación de los productos generados, y los insumos con los cuales se producen, según la
FAO (2012) en Colombia se pierden 1.4 millones de toneladas de producción del sector agrícola,
lo cual lleva a la pregunta ¿qué pasa con todo esto que se produce en el proceso de postcosecha?, pero más específicamente se busca encontrar qué problemática se presenta a la hora de
almacenar los productos y recursos.

Hay muchos factores que se pueden presentar para que se generen problemas en este
punto de la agricultura, este documento pretende centrarse en problemas presentes en las
estructuras dedicadas a este propósito, al ser estructuras las cuales en la mayoría de los casos son
construidas por las propias familias dedicadas a la labor en el agro colombiano no se puede tener
una idea fija de qué tipo de infraestructura se utiliza, pero en contra parte se puede analizar
algunas variables generales presentes de las estructuras entre las cuales se encuentran las
variables geometrías como áreas y tamaños; y otras tantas como daños, ubicaciones, conexiones
a la red eléctrica y materiales.

Dentro de todas estas variables inicialmente se buscó el recaudo de información con el fin
de evaluar las posibilidades de una adecuada caracterización de las zonas estudiadas cuyo
análisis permitió la detección de desarrollo en el estudio de caso en cuanto a actividad agrícola y
que necesidades puede presentar en las estructuras a evaluar.
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Capítulo 1
Generalidades

En el presente capitulo se encuentran los datos generales del proyecto, mostrando
los objetivos, datos históricos y procesos llevados a cabo, entidades relacionadas con el
trabajo del tema y bases de datos del país utilizadas para el desarrollo del trabajo de
campo y sus respectivos análisis.

Objetivos
Objetivo General
Generar una propuesta metodológica para la Caracterización de Infraestructura de
Almacenamiento Agrícola en Colombia.

Objetivos Específicos
Identificar qué infraestructura es utilizada en el sector agrícola en los procesos
requeridos para los almacenamientos.
Caracterizar los diferentes tipos de Infraestructura de almacenamiento en un
determinado caso de estudio.
Evaluar la propuesta metodológica para un estudio de caso de un municipio
seleccionado de Colombia para los tipos de infraestructura usada para el proceso de
almacenamiento.
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Marco Referencial
Antecedentes Teóricos. A continuación, se presentan los antecedentes, información que
fue necesaria para el desarrollo del proyecto tanto estadísticamente como investigaciones
sobre el sector y los procesos que involucran el agro colombiano.

Primeros Datos Recopilados
Los primeros datos recopilados en Colombia acerca del sector agrícola se
remontan al año de 1915 en donde se genera una recopilación muy general de precios y
tipos de productos pero dio un inicio y pauta para iniciar un proceso de recolección de
datos en el país el cual se dio en el periodo de años de 1954 a 1956 en el cual se dio la
participación de distintas entidades gubernamentales por lo cual recibió el nombre de
primer censo nacional agropecuario (Gutiérrez, 2009).
Ya con la creación del DANE se genera oficialmente el primer censo agropecuario pero
solo se incluyeron 16 departamentos del país en el año de 1960, información que aunque
en el momento era información bastante completa no representaba la realidad que se
manejaba, aunque las cifras obtenidas impulsaron el desarrollo del sector, para el año de
1970 se aumentó el alcance de la toma de datos ya que en esta ocasión cubrió 21
departamentos de Colombia, este segundo censo se realizó en etapas en las cuales se
dividieron en cuatro, la primera incluyo “estructura de la producción, aspectos de la
vivienda, la fuerza de trabajo y el empleo; la segunda, se realizó a finales del año y en
ella se investigó acerca del costo de vida, datos sobre la vivienda e ingresos familiares; la
tercera, se hizo en el segundo trimestre de 1971, para indagar sobre fuerza de trabajo,
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empleo, desempleo y subempleo; y la cuarta, se realizó a mediados de julio de 1971
donde se investigó la estructura del hogar, características de la vivienda, fuerza de trabajo
y empleo.” (Gutiérrez, 2009).
En el año de 1994 se acuerda cambiar las metodologías de tomas de datos por encuestas
más elaboradas las cuales el DANE se encargó de llevar a cabo en los periodos de 1995 a
2005, encuesta llamada la Encuesta Nacional Agropecuaria [ENA], desde el 2006 el
encargado de estas encuestas es la Corporación Colombia Internacional [CCI].
“En el caso de las encuestas agropecuarias, lo que más llama la atención es la no
existencia de marcos muéstrales adecuados que permitan llegar a conclusiones y
estimaciones más precisas.” (Gutiérrez, 2009); A su vez, los marcos muéstrales, según la
información de que se dispone actualmente, podrían construirse en forma más acertada
partiendo del Censo 2005 del DANE y/o de los registros catastrales del Instituto
Geográfico Agustín Codazzi [IGAC] (Escobar, 2007). Este tipo de cuestiones a la hora de
realizarse las búsquedas de información presentan un problema ya que no da la
oportunidad de estimar adecuadamente un porcentaje de error.

Participación Del Agro En La Economía Colombiana
En mayo de 2009 el DNP, el MADR y el DANE firmaron un acta en la que se
acuerda que en 2010, mediante convenio con el MADR, el DANE realice la Encuesta
Nacional Agropecuaria. Según ese acuerdo, a partir de 2011 el DANE realizará la
encuesta agropecuaria con presupuesto propio (suma de actuales presupuestos del DANE
y del Ministerio destinados a la encuesta) e iniciará la implementación de un nuevo
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Sistema Integrado de Estadísticas Agropecuarias (SEA) (Gutiérrez, 2009), se realizaron
en convenios con algunos gremios y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y se
ejecutaron con el fin de establecer inicialmente información de área, producción y
rendimiento referente a algunos cultivos, en una segunda estancia para ser utilizados
como marcos estadísticos para la realización de encuestas específicas y finalmente para el
mejoramiento y actualización de la estratificación del Marco Agrícola de Área. (DANE,
DANE, 2015)
Al hacer un análisis detallado del PIB durante el período 1970-1996, se puede observar
que el sector de mayor participación entre 1970 y 1975 fue el agropecuario, con un
24.9%, mientras que durante los periodos siguientes como 1980-1985 y 1986-1989 el
sector agrícola comenzó a sufrir un deterioro progresivo en su participación. La industria
alcanzó una participación del 21.2% del PIB y del 18.6% si no tenemos en cuenta la
producción de café, para los periodos de los años 1990-1996) la actividad industrial
redujo aún más su participación en el PIB, alcanzando en promedio una del 20.1%, con el
agravante de que para 1996 había descendió al 17 .9% del PIB. (Garay)

Almacenamiento En Colombia Y América
Estudios llevados a cabo desde la universidad javeriana de Colombia han
demostrado que la mayor parte de la economía colombiana se basa en la producción
agrícola sin contar el trabajo llevado a cabo por campesinos para el sector de la coca,
como lo nombra Jaime Forero Álvarez en su artículo Economía Campesina Y sistema
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Alimentario en Colombia (Forero, 2003), mostrando la importancia que tiene cada región
del país y su contribución al agro colombiano.
En el simposio de México llevado a cabo el año de 1986 se abordó el tema del
almacenamiento de los productos agrícolas como un eslabón estratégico en la cadena que
va desde la producción hasta el consumo del producto (post-cosecha), analizando el
almacenamiento desde distintos puntos de vista entre los cuales destacan la historia del
proceso, problemas de distribución y problemas de producción para lo cual se hace
necesaria la almacenación de los productos dando mayor importancia a este paso en la
cadena y por último el análisis de este proceso con enfoque a variables como el tipo de
producto a almacenar. (Mummert, 1987)

Estructuras Y Sistemas De Almacenamiento Utilizados Comúnmente En Colombia.
Con estudios realizados en la Universidad Nacional de Colombia sobre
tecnologías apropiadas para el almacenamiento y conservación se analizaron varios ítems
relacionados con el almacenamiento en Colombia en especial para pequeños agricultores,
analizando problemas que influyen en la necesidad de mantener los productos en un lugar
especializado para su almacenamiento, también nos muestra que estructuras y algunas de
sus características como geométricas y de materiales, estructuras que son más utilizadas
en nuestro país por los agricultores.
Existen diversas estructuras sencillas para el almacenamiento de manera segura y
que su utilización estará determinada no solo por el uso que se le pretende dar a la
estructura también por factores como lo son condiciones climatológicas y ecológicas, la
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mayoría de las estructuras utilizadas por los pequeños agricultores son de fácil
construcción posibilitando la construcción por parte de los mismos agricultores con
materiales que son de fácil acceso y de bajo costo. Entre estas estructuras encontramos
casetas de madera, silos metálicos de fondo plano, cuartos fríos, entre otras estructuras
menos comunes. (Hernández, 1998)
Cada una de las estructuras pueden varias sus características, y posibles
materiales, pero en general se pueden encontrar algunas medidas ya especificadas para
cada una como es el caso de los silos metálicos en los cuales ya se encuentran tabuladas
algunas medidas de los más comunes en Colombia.

Marco Teórico - Conceptual.

A continuación, se muestran los conceptos fundamentales que se tuvieron en
cuenta para un correcto entendimiento de lo que se buscaba con el proyecto en cuestión y
distintos significados de propuestas trabajadas.

Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas [DANE]: En octubre
de 1951 mediante el decreto 2240, se separa la Oficina Nacional de Estadísticas de la
contraloría General de la Republica, así como se crea la dirección Nacional de
Estadística, dependencia directa de la presidencia de la república DANE. Dentro de sus
objetivos principales se encuentra Producir y difundir información estadística de calidad
para la toma de decisiones y la investigación en Colombia, así como desarrollar el
Sistema Estadístico Nacional.
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Funciones:
1. Diseñar y ejecutar las operaciones estadísticas que requiera el país para la planeación y
toma de decisiones por parte del Gobierno Nacional y los entes territoriales, en materia
de censos y demografía
2. Realizar, directamente o a través de terceros, las actividades de diseño, recolección,
procesamiento y publicación de los resultados de las operaciones estadísticas que realiza
el Departamento, en materia de censos y demografía.
3. Realizar censos, encuestas, registros y estudios de descripción demográfica y de
población de las comunidades indígenas.
4. Producir la información estadística estratégica en materia de censos y demografía para
apoyar la planeación y toma de decisiones por parte de las entidades estatales.

Sociedad de agricultores de Colombia [SAC]: Es la máxima asociación gremial
agropecuaria de carácter nacional, integrada por agricultores, ganaderos, silvicultores,
profesionales de la producción rural, universidades, personas jurídicas del mismo carácter
y las entidades gremiales constituidas por ellos. Fue fundada el 15 de diciembre de 1871,
con el objeto de promover el adelanto y defender por medio de la discusión pública los
intereses del sector. Es una entidad de derecho privado, sin ánimo de lucro. El papel
fundamental de la SAC es el de llevar la representación y vocería de los productores del
agro. En este sentido realiza actividades de articulación interna de intereses y sirve de
interlocutora ante otros grupos sociales y el Estado. (SAC, 2004)
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Instituto Colombiano Agropecuario [ICA]: Tiene por objeto contribuir al
desarrollo sostenido del sector agrícola, pesquero y acuícola, mediante la prevención,
vigilancia y control de los riesgos sanitarios, biológicos y químicos para las especies
animales y vegetales, la investigación aplicada y la administración, investigación y
ordenamiento de los recursos pesqueros y acuícolas, con el fin de proteger la salud de las
personas, los animales y las plantas y asegurar las
Condiciones del comercio. Las actividades de investigación y de transferencia de
tecnología contempladas desde su creación, serán ejecutadas por el Instituto mediante la
asociación con personas naturales o jurídicas.
Funciones:
1. Asesorar al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en la formulación de la
política y los planes de desarrollo agrícola, y en la prevención de riesgos sanitarios y
fitosanitarios, biológicos y químicos para las especies animales y vegetales.
2. Planificar y ejecutar acciones para proteger la producción agropecuaria de plagas y
enfermedades que afecten o puedan afectar las especies animales o vegetales del país o
asociarse para los mismos fines.
3. Propiciar los convenios de cooperación técnica nacional e internacional en las áreas de
investigación y transferencia de tecnología y de protección a la producción agropecuaria.
Corporaciones Autónomas Regionales: de Colombia son la primera autoridad ambiental a
nivel regional. Son entes corporativos de carácter público, creados por Ley, integrados
por las entidades territoriales que por sus características constituyen geográficamente un
mismo ecosistema o conforman una unidad geopolítica, biogeográfica o hidrogeográfica,
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dotados de autonomía administrativa y financiera, patrimonio propio y personería
jurídica, encargadas por la Ley de administrar dentro del área de jurisdicción, el medio
ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las disposiciones legales y las políticas del Ministerio del Medio
Ambiente.
Funciones:
1. Ejercer el control de la movilización, procesamiento y comercialización de los recursos
naturales renovables en coordinación con las demás Corporaciones Autónomas
Regionales, las entidades territoriales y otras autoridades de policía, de conformidad con
la ley y los reglamentos; y expedir los permisos, licencias y salvoconductos para la
movilización de recursos naturales renovables.
2. Ejecutar, administrar, operar y mantener en coordinación con las entidades
territoriales, proyectos, programas de desarrollo sostenible y obras de infraestructura cuya
realización sea necesaria para la defensa y protección o para la descontaminación o
recuperación del medio ambiente y los recursos naturales renovables.
3. Imponer, distribuir y recaudar las contribuciones de valorización con que haya de
gravarse la propiedad inmueble, por razón de la ejecución de obras públicas por parte de
la corporación; fijar los demás derechos cuyo cobro pueda hacer conforme a la ley.
4. Asesorar a las entidades territoriales en la elaboración de proyectos en materia
ambiental que deban desarrollarse con recursos provenientes del Fondo Nacional de
Regalías o con otros de destinación semejante.
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Sector agrícola: Es la parte del sector primario compuesta por el sector agrícola
(agricultura) y el sector ganadero o pecuario (ganadería). Estas actividades económicas,
junto con otras estrechamente vinculadas, como la apicultura y pesca, la industria
alimentaria son las más significativas del medio rural. (SAC, 2004)

Agricultura: Es el conjunto de técnicas y conocimientos para cultivar la tierra y
la parte del sector primario que se dedica a ello. En ella se engloban los diferentes
trabajos de tratamiento del suelo y los cultivos de vegetales. Comprende todo un conjunto
de acciones humanas que transforma el medio ambiente natural. (SAC, 2004)

Infraestructura Agrícola: Se define como las construcciones “utilizadas para el
manejo, almacenamiento y transformación de productos agrícolas… así como el
almacenamiento de agro insumos” (DANE, Censo Nacional Agropecuario, 2014)

Unidad productiva Agrícola [UPA]: Finca, predio, parcela, zonas de
producción, proceso, acopio, almacén y establecimiento donde se llevan a cabo
actividades de producción, proceso, almacenamiento y comercialización de productos
agrícolas. (Banco de la Republica, 2000)

Almacenamiento: Es la fase del sistema de operaciones pos cosecha durante la
cual los productos se conservan de manera apropiada para garantizar la seguridad
alimentaria de las poblaciones fuera de los períodos de producción agrícola. (FAO, 2002)
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Sectores productivos: Son las distintas regiones o divisiones de la actividad
económica, atendiendo al tipo de proceso que se desarrolla. Se distinguen cinco grandes
sectores denominados primario, secundario, terciario, cuaternario y quinario.
(MinAgricultura, 2004)

Sector primario: Está formado por las actividades económicas relacionadas con
la transformación de los recursos naturales en productos primarios no elaborados.
Usualmente, los productos primarios son utilizados como materia prima en otros procesos
de producción en las producciones industriales. Las principales actividades del sector
primario son la agricultura, la minería, la ganadería, la silvicultura, la apicultura, la
acuicultura, la caza, la pesca y piscicultura. (MinAgricultura, 2004)

Granero: Es un almacén de grano y comida. La construcción de los graneros
suele realizarse sobre suelos que mantienen la comida fuera del alcance de ratones y otras
amenazas. (FAO, 2002)

Silo: Construcción diseñada para almacenamiento de materiales a granel; son
parte integrante del ciclo de acopio de la agricultura. Los más habituales tienen forma
cilíndrica, asemejándose a una torre, construida de madera, hormigón armado o metal.
(FAO, 2002)
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Cuarto Frio: Lugar determinado de procesamiento de alimentos para la
manipulación de productos frescos y productos no elaborados. También es uno de los
lugares de recepción de mercancías para que posteriormente sean ordenados en distintas
neveras. (UNAD, 2010)

Producción: Se denomina producción a cualquier tipo de actividad destinada a la
fabricación, elaboración u obtención de bienes y servicios. (FAO, 2002)

Caracterización: Definición de los diferentes tipos de estructuras utilizados para
el almacenamiento agrícola.

Estructuras cerradas: Se definen como construcciones las cuales su interior está
protegido de la intemperie y los cambios climáticos.

Estructuras Abiertas: Se definen como las construcciones en las cuales su
interior queda expuesto a la intemperie y cambios de clima.

Estructuras impermeables: Se definen como construcciones en las cuales se
busca que la humedad presente en el interior sea nula.
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Capítulo 2
Revisión Bibliográfica
El tema principal del documento es la identificación de la infraestructura
de almacenamiento utilizada comúnmente en el sector de la agricultura, de qué materiales
se compone, qué patologías pueden presentarse y ser identificadas de modo visual, para
lo que se hizo necesario tener una idea concisa de que construcciones se utilizan y en este
caso puntual las que son utilizadas en el almacenamiento en distintos procesos de este
sector; diferentes autores muestran sus definiciones de qué tipo de estructuras son las
recomendadas en los procesos y las características que estas deben tener, qué materiales
son utilizados para su construcción y que daños se pueden ser identificados de forma
visual. En el presente capitulo se muestra la revisión bibliográfica que se realizó para el
desarrollo de este trabajo.
Tipos de Infraestructura
Rural structures in the tropics; design and development: Es el principal documento
utilizado en la identificación de la infraestructura agrícola más utilizada comúnmente, sus
características y usos para los cuales se destina, entre otras especificaciones, este
documento recoge la mayoría de información publicada por la FAO en el año 2011 sobre
el tema, entre las estructuras nombradas en el documento se pueden clasificar en
“Estructuras Cerradas”, “Estructuras Abiertas” y “Estructuras Impermeables”,
adicionalmente incluye dentro de estas categorías tipos de estructuras que entran en estos
tres rangos principales, como las más notables se encuentran las bodegas, silos, talleres, y
graneros, pero la mayoría de estas estructuras son utilizadas para distintos fines que
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contribuyen con el proceso agrícola, este documento nos da unas pautas sobre las
características mínimas con las que deben cumplir cada una de las estructuras para
considerar que se puede obtener resultados adecuados de las estructuras, características
como los acabados, tipos de ventilación que tiene la estructura, control sobre ingreso de
alimañas, etc.

Silos Metálicos Familiares: Documento de la FAO tenido en cuenta para la
clasificación de estructuras utilizadas en los procesos de almacenamiento agropecuario,
aunque este texto se enfoca en la caracterización de los Silos construidos con metal como
material primario, aunque es una coincidencia con el primer documento nombrado, este
nos da una noción más clara sobre las características que estos deben tener para un
correcto uso en el proceso de almacenamiento agrícola.

Avances en la Ingeniería Agrícola: Técnicas de Almacenamiento: J.F. Cruz
este artículo habla sobre la importancia del almacenamiento y nos da otras nociones sobre
qué características tienen las estructuras de almacenamiento; especialmente las
estructuras impermeables usadas para los productos no perecederos, como bodegas y
silos, enfocada a granos.

Almacenamiento de granos a nivel rural: En este documento se encontraron
algunas estructuras de construcción rustica principalmente, estructuras en madera usadas
en las áreas rurales del mundo además de otros tipos de estructuras en común con el
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primer documento nombrado, aunque se les da otro nombre en esencia es la misma
distribución de las ya encontradas en otros documentos, estructuras que entran entre las
tres clasificaciones dadas, entre las más destacables están los silos tanto metálicos como
en concreto, bodegas y graneros.

Materiales

Para la revisión de qué tipos de materiales son usados en la construcción de los
distintos tipos de estructuras se emplearon los textos ya nombrados anteriormente, cada
uno de los autores que hablan sobre las distintas construcciones utilizadas en el sector
rural hace un especial énfasis sobre qué materiales deben ser usados en estas, qué
características deben cumplir estos para que sean adecuados para la finalidad que debe
tener la estructura, al igual que con la búsqueda de los tipos de infraestructura el principal
documento utilizado para este caso es el de “Rural structures in the tropics; design and
development” en este se dedica un amplio espacio a definir cada una de las características
de materiales sus resistencias, propiedades químicas, recomendaciones a la hora de la
construcción con esos, tipos de cuidados que se deben tener, entre otras; entre los
materiales nombrados en estos documentos se encuentran la madera, piezas y partes
metálicas, la mampostería, concreto, arcilla, tableros prefabricados y plásticos,
destacando principalmente a la madera, piezas y partes metálicas, la mampostería y el
concreto por ser materiales a los cuales las comunidades rurales en la mayoría de los
casos tienen un acceso más sencillo a estos.
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Patología de los Materiales
Para la identificación de patologías en las estructuras es necesaria la realización
de una inspección de la estructura, dependiendo la necesidad y el alcance que se requiera
la complejidad de la inspección puede variar, se destacan los siguientes tipos de
inspección; “Inspección Preliminar, Inspección Detallada, Inspección Especial e
Inspección de Mantenimiento.” (Muñoz I. H., 2001)
Para este caso en particular nos centramos en la inspección preliminar, la cual se
limita a una inspección visual de la estructura buscando la identificación de las
condiciones en las que se encuentra, dando una idea general de que problemas presenta o
podrían llegar a presentarse.
Evaluación Y Diagnóstico De Las Estructuras En Concreto: Informe del Ingeniero
Harold Muñoz en el cual nos muestra las distintas patologías que se pueden encontrar en
una estructura compuesta principalmente de concreto y mampostería, del cual se extrajo
patologías nombradas como deterioros entre los que se encuentran las fisuras,
desintegración, picaduras entre otros daños que son fácilmente identificables en las
estructuras.

Patología De Estructuras De Hormigón Armado Y Pretensado: Libro del Ingeniero
José Calavera en el cual se tratan varios problemas y sus causas, que se presentan en las
estructuras de hormigón armado, del cual se encontraron varias coincidencias con el
informe de Harold Muñoz, dando mostrando en común problemas de fisuración,
desintegración, corrosión entre otros problemas.
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Protección Preventiva De La Madera: De Fernando Peraza, el texto muestra una reseña
a través de la historia de que daños son los más comunes presentados en la madera, el
cómo identificarlos y sus principales inconvenientes; principalmente en estructuras de
este tipo, entre los encontrados están los hongos, insectos, fuego y daños ocasionados por
compuestos químicos.

Intervención en estructuras de madera: De Francisco Arriaga, el texto identifica las
patologías, inspecciones y causas de los daños en las estructuras de madera, al igual que
el texto de Fernando Pedraza nos muestra una idea de cómo se pueden llegar a identificar
este tipo de daños y da una idea más clara a la hora de realizar un diagnóstico de las
mismas gracias a la evaluación de la gravedad que pueden generar los distintos tipos de
patologías.

Titulo F Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR 10:
Documento del cual se recuperaron los tipos de daños y deformaciones que se presentan
en las estructuras metálicas y sus componentes, entre los destacados se encuentran el
óxido, la corrosión y la fluencia de los elementos metálicos.
Para terminar el capítulo los daños y patologías que son identificables de forma
visual en las estructuras tienden a tener elementos en común para lo cual se hace
necesaria una buena clasificación y definición de variables que se mostrara a
continuación.
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Resumen
Se recolectaron distintos ítems encontrados en las anteriores fuentes, los cuales se
encuentran resumidos en las siguientes tablas.
Tabla 1. Información obtenida de Rural structures in the tropics; design and development.
(Fuente propia)
TIPO DE INFORMACION
Referenica

Usos

Tipo

Caracteristicas

Materiales

Posibles Daños

Insumos

Tipos de
Conecciones
Posibles

Carbonizacion
Hongos

Suelo en Concreto
Estructuras Cerradas

Biomasa

Alimañas

Madera

Maquinaria
Desintegracion
Estructuras con Ventilacion
Rural structures in the tropics
(Mrema, 2011)

Productos
Quimicos y
Ubicación con el mayor
Combustibles y Estructuras Abiertas
tiempo en la sombra
Fertilizantes NO
peligrosos
Perecederos Y
Acceso a Zona de Lavado
Estructuras
SemiImpermeabilizadas
NO Perecederos
Estructuras con Ventilacion

Metal

Mamposteria y
Concreto

Fisuras
Humedad
Oxido
Fisuras
Humedad
Goteras
Desintegracion
Fisuras
Humedad

Combustibles
Fosiles

Electricidad

Energia Renovable

Goteras

Tabla 2. Información obtenida de Avances en la Ingeniería Agrícola: Técnicas de
Almacenamiento. (Fuente propia)
TIPO DE INFORMACION
Referenica

Usos
Insumos
Productos
Quimicos y
Combustibles y
Fertilizantes NO
peligrosos

Avances en la ingeniería agrícola: técnicas
de almacenamiento (Cruz, 1990)

Perecederos Y
SemiPerecederos

NO Perecederos

Tipo

Caracteristicas

Materiales

Posibles
Daños

Tipos de
Conecciones
Posibles

Mamposteria y
Concreto

No Aplica

Biomasa

Acabados en la
Estructuras Cerradas
estructura

Estructuras
Impermeabiliz
adas

Estructuras con
Ventilacion

Control de Humedad
Bajo
Estructuras
metalicas
Hermeticas y
de Concreto

Acabados en la
estructura

Combustibles
Fosiles
Madera

No Aplica
Electricidad
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Tabla 3. Información obtenida de Silos metálicos familiares y Almacenamiento de granos
a nivel rural. (Fuente propia)
TIPO DE INFORMACION
Referenica

Silos Metálicos Familiares (FAO, 2008)

Usos
Perecederos Y
SemiNO Perecederos

Almacenamiento de granos a nivel rural
(RODRIGUEZ, 1982)

Perecederos Y
SemiPerecederos

Tipo

Silos Metalicos
Hermeticos

Estructuras
Cerradas

Caracteristicas

Materiales

Libre de humedad

Posibles
Daños

Tipos de
Conecciones
Posibles

Oxido

No Aplica

Corrosion

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica

Metal

Especificaciones
Especiales
Especificaciones
Especiales
Acabados en la
estructura

Mamposteria y
Concreto

Estructuras
Control de Humedad
Impermeabiliz
Bajo
adas

Metal

Tabla 4. Información obtenida de Evaluación Y Diagnóstico De Las Estructuras En
Concreto y Patología De Estructuras De Hormigón Armado Y Pretensado. (Fuente
propia)
TIPO DE INFORMACION
Referenica

Evaluación Y Diagnóstico De Las Estructuras
En Concreto (Munoz, 2001)

Usos

No Aplica

Tipo

No Aplica

Caracteristicas

Materiales

No Aplica

Mamposteria y
Concreto

Patología De Estructuras De Hormigón
Armado Y Pretensado (Calavera, 2005)

No Aplica

No Aplica

No Aplica

Posibles Daños
Eflorecencia
Crateres
Estalactitas y
Estalagmitas
Desintegracion
Fisuras
Humedad
Goteras
Eflorecencia
Crateres
Estalactitas y
Estalagmitas
Desintegracion
Fisuras
Humedad
Goteras

Tipos de
Conecciones
Posibles

No Aplica

No Aplica
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Tabla 5. Información obtenida de protección preventiva de la madera, Intervención en
estructuras de madera y Titulo F reglamento colombiano de construcción sismo resistente
NSR 10. (Fuente propia)
TIPO DE INFORMACION
Referenica

Usos

Tipo

Caracteristicas

Materiales

Posibles Daños

Tipos de
Conecciones
Posibles

Carbonizacion
Hongos
Protección Preventiva De La Madera
(Peraza, 2002)

Alimañas
No Aplica

No Aplica

No Aplica

Madera

Intervención en estructuras de madera
(Arriaga, 2002)

No Aplica

No Aplica

No Aplica

Desintegracion
Fisuras
Humedad
Goteras
Carbonizacion
Hongos
Alimañas

No Aplica

No Aplica

Desintegracion
Fisuras
Oxido
Corrosion

Titulo F Reglamento Colombiano de
Construcción Sismo Resistente NSR 10 (AIS,
2010)

Pandeo
No Aplica

No Aplica

No Aplica

Metal

Fluencia
Desintegracion
Fisuras
Humedad
Goteras

No Aplica
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Capítulo 3
Definición de Variables

Al encontrar demasiados ítems que se pueden llegar a presentar en las distintas
fuentes de datos consultadas se hizo necesaria una definición de las variables más
comunes con la finalidad de evaluarlas teniendo en cuenta los ítems anteriores y las
características que las estructuras necesitan para un adecuado desempeño en el uso para
el cual es destinada la infraestructura.

Tomando datos comunes se realizó una matriz la cual buscaba facilitar la
especificación de variables y el posterior diseño de las herramientas necesarias para la
creación de la propuesta metodológica, se utilizaron los datos más comunes expuestos en
las anteriores tablas; usos, tipos, características, materiales, posibles daños y los tipos de
conexiones eléctricas que se puedan presentar en el sector rural de los países, dando
como resultado los distintos puntos a evaluar tanto en las upas como de condiciones
necesarias de las estructuras para su correcto desempeño, un aceptable desempeño o un
desempeño deficiente.

Semi-Perecederos

Perecederos

Granos

Refrigeracion
Comercial

Refrigeracion de
Bajo costo

Estructuras Cerradas

Vegetales

Silos Metalicos Hermeticos

Control de Humedad Bajo

Estructuras Alejadas de la
Ubicación con el mayor tiempo en la
exposicion solar
sombra
Estructuras metalicas Hermeticas y
Control de Humedad Bajo
de Concreto

Acabados en la estructura

Goteras

Humedad

Fisuras

Desintegracion

Estalactitas Y Estalagmitas

Control de Humedad
Estructuras Impermeabilizadas

Crateres

Acabados en la estructura

Eflorecencia

Goteras

Especificaciones Especiales

Mamposteria y Concreto

Fisuras
Humedad

Estructuras Abiertas con
ventilacion Natural

Tres de los costados de la estructura
no deben superar el nivel del terreno

Suelo Natural

Especificaciones Especiales

Fluencia
Desintegracion

Estructuras con Refrigeracion
Estructuras Impermeabilizadas

Pandeo

Estructuras Impermeabilizadas

Oxido

Goteras

Humedad

Fisuras

Corrosion

Metal

Madera

Desintegracion

Alimañas

Hongos

Carbonizacion

Posibles Daños

Libre de humedad

Estructuras con Ventilacion

Estructuras Resistentes al Fuego
Estructuras con Ventilacion
Estructuras con Refrigeracion
Acceso a Zona de Lavado
Especificaciones Especiales
Suelo en Concreto

Suelo en Concreto

Suelo en Concreto

Suelo Natural

Suelo en Concreto

Materiales

Especificaciones Especiales

Estructuras Abierta a nivel del
Suelo

Estructuras Abiertas con
ventilacion Natural

Estructuras Cerradas

Estructuras Impermeabilizadas

Estructuras Cerradas

Frutas

Productos Quimicos, Combustibles y
Fertilizantes NO peligrosos

Estructuras Cerradas

Estructuras Abiertas con drenaje

Estructuras Cerradas

Estructuras Cerradas

Insumos

Maquinaria

Tipo

Usos

Infraestructura Agricola
Infraestructura de almacenamiento
Caracteristicas

Biogas

Fermentacion

Energia Renovable

Energia Eolica

Energia Solar

Hidroelectrica

Combustibles Fosiles

Electricidad

Combustibles Fosiles

Biomasa

Quema

Infraestrucutra Energetica
Tipos de Conecciones Posibles
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Tabla 6. Matriz de variables a trabajar. (Fuente propia)
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Capítulo 4
Planteamiento de la Propuesta Metodológica

Para el planteamiento de la propuesta y el ¿cómo se debía desarrollar?, se tuvo en
cuenta factores sociales de las personas involucradas en la investigación, la cual se
pretendía ser desarrollada en sectores rurales de Colombia por estudiantes de ingeniería
de la Universidad de La Salle, para lo cual la propuesta debía ser desarrollada de una
manera sencilla y concreta con la finalidad de que las personas involucradas pudieran
tener una idea clara de lo que se pretendía con ella y como era su funcionamiento; con
esto se platearon dos partes para la generar la investigación una guía informativa para los
estudiantes que desarrollaron el trabajo de campo y una encuesta para la evaluación de las
condiciones de la infraestructura presente.

Guía para el diagnóstico de infraestructura agrícola
Esta guía informativa se desarrolló pensando en los dos principales usuarios y
principales involucrados en la toma y recolección de la información en campo,
estudiantes y comunidad de los sectores rurales de Colombia, su fin principal era dar
información básica sobre el desarrollo de la encuesta que se presentaría y conceptos que
se evaluarían dentro de la misma, de forma que el encuestador tuviera claro qué era lo
que estaba preguntando y si era necesario pudiera explicar fácilmente a los encuestados,
qué se pretendía encontrar dentro de la inspección visual para el desarrollo de la encuesta.
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Dentro de la Guía proporcionada se encuentran definiciones como la de
infraestructura agrícola, dando conceptos de los principales tipos de infraestructura que se
esperaba encontrar en campo, algunos ejemplos simples esquematizados como por
ejemplo los siguientes:

Figura 1. Estructura Cerrada. (Mrema, 2011)

Figura 2. Silo, Estructura Impermeable. (Mrema, 2011)

Figura 3. Estructura abierta. (Mrema, 2011)
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Mostrando adicionalmente el tipo de características con las que deben contar las
estructuras según el uso y los diferentes fines de almacenaje, qué daños se presentan y
son identificables por medio de una inspección visual en función de los materiales en los
que se esperaba fueran los más comunes a la hora de construir esta infraestructura como
la madera, piezas metálicas, mampostería y concreto, por ultimo una breve explicación de
cómo se da el diagnostico dependiendo las variables anteriores, todo este contenido va de
la mano con la encuesta que se desarrolló para el diagnóstico y evaluación de la
infraestructura.

Encuesta para el diagnóstico y evaluación de infraestructura agrícola

Inicialmente se tuvo en cuenta las distintas formas de obtener la información
necesaria para el desarrollo de la herramienta de caracterización de infraestructura
presente, se encontraron divididas por la forma en la que podía ser obtenida, como las
distintas bases de datos trabajadas y la proporcionada por los resultados de un trabajo de
campo, al tener problemas con la información suministrada por las bases de datos y ser
tan limitada en cuanto a los posibles lugares a trabajar, no se podía proceder a la
obtención total por medio electrónico, haciendo necesaria la recolección de información
de forma directa con la comunidad, para lo cual se podía realizar un trabajo
observacional, entrevista o una encuesta, se seleccionó la encuesta y el método
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observacional como las mejores herramientas para la obtención de información en el
sector rural del país, teniendo en cuenta que el método de observación tiene la ventaja de
que los encuestadores asignados cuentan con una familiarización con los medios y
estructuras que se pretenden caracterizar y la encuesta tiene una fácil adaptación a todo
tipo de información y tipo de población en un tiempo corto, teniendo como principales
ventajas una mejor estandarización de los datos obtenidos y la proporción de información
preestablecida necesaria para la investigación descartando la no necesaria.

Esta encuesta de tipo descriptiva, busca mostrar y describir la situación actual de
la infraestructura del lugar donde sea evaluada, está compuesta en su mayoría por
preguntas de selección múltiple con la finalidad de reducir el tiempo en el cual se
desarrollaría la encuesta en cada uno de los predios, aumentando el rendimiento de los
encuestadores y reduciendo al mínimo la pérdida de tiempo en las distintas actividades en
las personas que participen en las encuestas.

La encuesta al igual que la guía informativa fue desarrollada con la finalidad de
dar una comodidad tanto al encuestador como al encuestado, se compone en cuatro
partes; en las cuales se incluye una primera con los datos de la persona encuestada en el
momento de la llegada de los encuestadores como datos generales del predio con
preguntas como el uso, personas que lo habitan entre otras.
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Figura 4. Primera parte de la encuesta.

Una segunda con los datos generales de la cantidad de estructuras presentes en el
predio y sus medidas generales.

Figura 5. Segunda parte de la encuesta.

Una tercera parte de preguntas abiertas en las cuales se pretendía recolectar
características básicas sobre la infraestructura presente en el predio encuestado como
usos, materiales, tipos de conexiones eléctricas y de más variables definidas
anteriormente.
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Figura 6. Tercera parte de la encuesta.

Un cuarto y último modulo en el cual se evaluaban características de la estructura
en función de los materiales y las características necesarias según su uso.

Figura 7. Cuarta parte de la encuesta.
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Hasta este punto la comunidad tiene una participación en las encuestas realizadas
en los predios, el siguiente módulo de la encuesta lo realiza única y específicamente los
encuestadores los cuales tienen una formación para identificar los daños que se pretenden
buscar en las siguientes preguntas, si en algún punto la comunidad necesita o requiere
explicación de los procedimientos de los evaluadores sobre la estructura, estos se pueden
apoyar en la cartilla y/o guía informativa para una explicación más clara a la comunidad.

Con el ultimo módulo de la encuesta se pretende dar un diagnóstico de la
estructura y las condiciones en las que se encuentra para lo cual a cada pregunta se le
asignó un valor dependiendo de la importancia de la característica que esta pregunta
representara para la finalidad de la infraestructura evaluada, estas preguntas diseñadas
para una respuesta de “si” o “no”, para facilitar el desarrollo y la evaluación de los
resultados.

Basado en la información encontrada en la investigación bibliográfica se puede
determinar qué características de los diferentes tipos de estructuras son más importantes
en los procesos de almacenamiento, mostrando cuales de ellas deben estar presentes
obligatoriamente en cada estructura y cuales pueden llegar a ser simplemente un plus a la
hora de ser incluidas en estas, así se facilita la transformación de un proceso cualitativo a
uno cuantitativo dando un puntaje a cada una de estas características.
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Tabla 7. Puntaje de las preguntas 1 a la 22. (fuente propia)
Número de
puntaje
Número de
la pregunta
la pregunta
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

1
1
1
1
1
1
1
0,75
0,75
0,75
0,75

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Tabla 8. Puntaje de las preguntas 23 a la 44. (fuente propia)
Número de
puntaje
Número de
la pregunta
la pregunta
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

1
1
1
2
3
2
0,5
0,5
3
2
2

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

puntaje
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
3

puntaje
1
1
1
5
2,5
2,5
1
2
2
4
1

Por ultimo con los valores de cada una de las preguntas realizadas en la encuesta
se procedió a dar un total de puntos obtenidos y dar un diagnostico con el siguiente rango
propuesto para la metodología, el cual depende de la cantidad de materiales utilizados en
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la construcción de la estructura reflejada en una de las respuestas del tercer módulo de la
encuesta.

Tabla 9. Diagnóstico de la estructura según el rango de puntos obtenidos. (fuente propia)
Diagnóstico
Infraestructura
de la
simple
Infraestructura
Rango

Infraestructura
mixta

Malo

0-10

0- 13

Bueno

11- 15

14- 17

Excelente

16-20

18- 23

Rango

Para la creación de los rangos evaluativos se tuvo en cuenta que, para el total de
las preguntas planteadas en la herramienta, no todas serian evaluadas para cada una de las
estructuras, dando como máximos puntajes 20 para estructuras simples y 23 para
estructuras compuestas por más de un material; para el rango de “Malo” se tuvieron en
cuenta las características más importantes en cuanto al funcionamiento de la estructura
las cuales daban un total de 10 puntos para estructuras simples y 13 para estructuras
mixtas, dejando la suma de los otros ítems inferior este valor, por consiguiente si no
cumple con la mayoría de las características primordiales no se puede considerar que
llegue a la categoría “Bueno”; para la categoría “Bueno” el rango solo se cumplirá si la
estructura cumple con las características primordiales y características que aunque no son
del todo necesarias para su funcionalidad no afectan un adecuado desempeño de la
misma; por ultimo para el rango “Excelente” el mínimo puntaje que requiere la estructura
se compone por el cumplimiento de características que garantizan el cumplimiento de las
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funciones para la que se encuentra destinada la estructura y sus adecuado diseño además
de algunas características que se pueden considerar adicionales que su presencia no afecta
el desempeño.
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Capítulo 5
Validación de la Propuesta Metodológica

Con la terminación de la propuesta metodológica se realizó su validación en el
municipio de Miraflores, Boyacá, con ayuda de un grupo conformado por 5 estudiantes
de la Universidad de La Salle pertenecientes al semillero de Investigación en Desarrollo
Tecnológico INDETEC, a los cuales se les impartió una capacitación previa con la
intención de que conocieran la herramienta y pudieran desarrollar la recolección de
información de una manera adecuada.
Se pretendía trabajar con Unidades de Productiva Agrícola [UPAs] ya que
comúnmente están conformadas por 5 personas o menos en terrenos que normalmente no
llegan a superar las 10 Ha, pero en la mayoría de los casos para Colombia en su sector
rural estas no superan las 5 Ha, para el municipio de Miraflores no fue la excepción,
según la información suministrada por la alcaldía de Miraflores, los predios que se
pretendían trabajar contaban con las condiciones de UPAs en las distintas veredas del
municipio, las cuales se dedicaban en su mayoría al trabajo de cultivos más que de
ganadería, haciendo más factible encontrar presencia de infraestructura dedicada al
almacenamiento de productos agrícolas que de infraestructura con fines de ganadería.

Características del municipio
En cuanto al lugar de realización, la ubicación del casco urbano de Miraflores
Boyacá se encuentra a 94 km de la ciudad de Tunja, a una altura de 1520 msnm, una
extensión total de 258 km2, en el área rural del municipio los habitantes del municipio
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reconocen perteneciente al mismo un total de 23 veredas pero según los registros del
Instituto Geográfico Agustín Codazzi el municipio cuenta con un total de 17 veredas, sus
límites se encuentran al norte con Zetaquira, al sur con Campo Hermoso, al oriente
colinda con los municipios de Berbeo y Rondón y por ultimo al occidente con Garagoa.
El uso del suelo del municipio está dividido en cuatro usos principales que son la
conservación como zonas de reservas naturales, uso para pastoreo dedicado a la cría de
ganado, uso agrícola el cual es dedicado a cultivos de distintos tiempos de cosecha,
permanentes, semi-permanentes y transitorios, en los cuales se destacan la siembra de
café, plátano, cítricos, maíz frijol y hortalizas, por ultimo otro tipos de uso entre lo que se
destaca la explotación de minas de arena, piedra y gravilla, actividades económicas
desarrolladas en las 17 veredas oficiales según el IGAC, aunque la comunidad reconoce
23 veredas oficiales las cuales son las siguientes.
Tabla 10. Veredas del Municipio de Miraflores Boyacá. (fuente propia)
Veredas del municipio
según comunidad

IGAC

Arrayan

Arrayan

Ayatá

Ayatá

Buenos Aires Arriba
Pie De Buenos Aires

Buenos Aires Arriba

según comunidad

IGAC

Miraflores

Miraflores

Morro Abajo
Morro Medio

Capellanía

Capellanía

Morro Arriba

Chapasia

Chapasia

Pueblo Y Cajon

Estancia Y Tablón

Estancia Y Tablón

Rusa

Guamal

Guamal

Rusita

Hato

Hato

Suna Abajo

Laderas

Laderas

Suna Arriba

Matarredonda Abajo
Matarredonda Arriba

Matarredonda

Morro
Pueblo Y Cajon
Rusa
Suna

San Antonio

San Antonio

Tunjita

Tunjita
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Estimación del tamaño de la muestra

Para la estipulación del tamaño de la muestra se tuvo en cuenta factores como el
tiempo que se tenía previsto para la aplicación de la propuesta en el municipio, el
desconocimiento de la cantidad de unidades productivas presentes en la totalidad de las
veredas, la presencia o no de infraestructura, al ser estos datos que se desconocen debido
a la poca información recolectada del tema en el pasado se aplicó la siguiente fórmula
para la determinación de la muestra.
𝑛=

𝑝∗𝑞
𝑒2

Dónde:
n = número de encuestas que se realizaron.
p = probabilidad que se encuentre presencia de infraestructura.
q = probabilidad que no se encuentre presencia de infraestructura.
e = porcentaje de error.
Al desconocer las probabilidades de encontrar o no presencia de infraestructura en
las UPAs se tomó como valores para p y q el 0.5 y se trabajó con un error del 7% dando
como resultado una muestra de 51 predios a evaluar.
Trabajo de Campo

La recolección de información se llevó acabo de forma aleatoria en las 17 veredas
oficiales del municipio; contando con la ayuda de la alcaldía la cual suministro
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información importante sobre lugares con mayor presencia de la actividad agrícola del
municipio, con lo cual se recorrieron las veredas en busca de predios que contaran con las
características predefinidas para el trabajo, buscando encontrar presencia de unidades de
producción agrícola, en los cuales se realizaba una breve introducción a la investigación
que se estaba llevando en curso y se procedía con las preguntas iniciales de la encuesta y
posteriormente con la inspección visual a las estructuras presentes en el caso de que la
persona encuestada permitiera el ingreso al predio y se contara con la presencia de las
mismas dentro de las UPAs, de no contar con la presencia de infraestructura simplemente
la encuesta se daba por terminada.

Para el desarrollo de la encuesta en campo; en caso de presentarse más de una
estructura presente en el predio se procedía a llenar un formato por cada una de las
estructuras presentes en el lugar, manteniendo un orden en los formatos gracias a una
casilla destinada a marcar el número de encuestas realizadas en cada uno de los predios,
lo cual facilito el posterior registro de los datos, dando una mayor confiabilidad a los
resultados que se pretendían trabajar y clasificar.

A continuación, se muestra el proceso que se llevó en trabajo de campo y algunos
ejemplos de las estructuras encontradas en el proceso.

En la mayoría de los predios encuestados, el desarrollo de la encuesta se realizaba
con la presencia de los trabajadores de las UPAs en las entradas de las casas ya que no
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permitían el ingreso a las propiedades o no contaban con estructuras dedicadas al
almacenamiento.

Figura 8. Recolección de datos en un predio con presencia de UPA.

En la figura 9 se muestra la realización de la inspección visual en compañía del
dueño del predio a una bodega de insumos en concreto.
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Figura 9. Inspección visual de Infraestructura presente en un predio.

En la figura 10 se muestra el recorrido realizado en una UPA con el fin de identificar los
principales usos del suelo.

Figura 10. Recorrido por una de las UPAs de Miraflores.

En las figuras de la 11 a la 13 se puede ver ejemplos de diferentes estructuras en
diferentes materiales destacando los 3 trabajados en la investigacion previa.
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Figura 11. Ejemplo de una estructura mixta dedicada al almacenamiento.

Figura 12. Ejemplo de una estructura abierta dedicada al almacenamiento.
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Figura 13. Ejemplo de una estructura cerrada dedicada al almacenamiento.

Adicionalmente también se observa que los estados en los que se encuentran las
estructuras, mostrando la estructura de mampostería y concreto con un estado aceptable
(figura 13) y un estado de deterioro avanzado para las estructuras de madera y metal
(figuras 11 y 12).

Figura 14. Recorrido por una de las veredas de Miraflores.
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Capítulo 6
Resultados

Con la finalización de la aplicación en campo se procedió a la síntesis de los
resultados de las encuestas trabajadas, relacionando distintos factores de usos, daños,
materiales entre otros como los sociales, arrojando los siguientes resultados:
Tabla 11. Promedio de los principales datos sociales y áreas de infraestructura. (fuente
propia)
Promedio

Promedio

Promedio

Habitantes

Area

Tamaño

AREA PROMEDIO DE

de hombres

de mujeres

de niños

Promedio por

Promedio

Promedio de

ALMACENAMIENTO

por predio

por predio

por predio

predio

de predios

las estructuras

(m2)

(Ha)

(m2)

3,072

20,22

1,3

0,9

0,66

2,86

30,89

Uso principal del terreno
maracuya
3%
tomate
2%

lulo caña
3% 4%

guanabana
2%

platano
11%
café
16%

Figura 15. Principales plantaciones en las UPAs.

pitaya
59%
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Presencia de Infraestructura

no presenta
19%

si presenta
81%

Figura 16. Porcentaje de presencia de Infraestructura en las UPAs.

Tipo de Infraestructura utilizada

impermeable
5%

abierta
40%

cerrada
55%

Figura 17. Porcentaje de tipos de Estructuras usadas en el almacenamiento por las UPAs.
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Usos principales de la infraestructura de almacenamiento

Figura 18. Porcentaje de los principales usos de la infraestructura usada en las UPAs.

Materiales usados en la construcción de infraestructura
mixta

madera

metalica

2%
4%

94%

Figura 19. Composición de materiales para la construcción de la infraestructura.
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metalica
4%
mamposteria
31%
madera
65%

Figura 20. Principal material usado en la construcción de infraestructura.

Tipos de conexión eléctrica presentes en la infraestructura

no presenta
34%

red electrica
60%

combustibles
fosiles
6%

Figura 21. Porcentaje de presencia de conexión eléctrica presente en la infraestructura.
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Número de infraestructura presente por predio
3 estructuras
10%

4 estructuras
0%

5 estructuras
2%

2 estructuras
8%
sin estructuras
26%

1 estructura
54%

Figura 22. Porcentaje del número de estructuras presentes en los predios.

Diagnóstico de la infraestructura analizada

Malo
41%
Excelente
22%

Bueno
37%

Figura 23. Condición de las estructuras por porcentaje.
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Condición de la infraestructura según su uso
Malo

Bueno

Excelente

12

7
5
4

4
3

3

3
2

2

1

Insumos

3
2

1

Maquinaria

1

Quimicos

Perecederos

Mixto

Figura 24. Condición de la infraestructura de acuerdo su uso.

Condición de la infraestructura según su material
Malo

Bueno

Excelente

17
14

6
4

7

4
1

Madera

Mamposteria y concreto

Figura 25. Condición de la infraestructura de acuerdo al material.

0

Metalica

1
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Capítulo 7
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
En cuanto a la identificación se puede observar que la utilización de
infraestructura en las UPAs de diferentes áreas, es muy variada la presencia de la misma,
la infraestructura cerrada fue la más encontrada para el municipio de Miraflores dando a
entender que en su mayoría el proceso de almacenamiento que se requiere busca proteger
el contenido de los distintos daños relacionados a factores externos como la intemperie
del lugar, alimañas como insectos y roedores, entre otros.
En general, la mayor parte de la infraestructura dedicada a los procesos de
almacenamiento en sector agrícola se encuentran en un grave estado de deterioro con un
41% de las estructuras, mientras que solo el 22% cumple con todos los estándares
esperados para cumplir con el fin para el cual están destinadas.
Los resultados de uso de los suelos de las UPAs evaluadas en la mayor parte son
de cultivos frutales, pero estos datos pueden variar dependiendo de la época en la que se
realice la aplicación de la metodología.

De la caracterización hecha se encontró que para cada uno de los tipos de
infraestructura del municipio las estructuras destinadas al almacenamiento de insumos
de trabajo para la agricultura, son las que presentan un gran deterioro con el mayor
número de estructuras en la categoría “malo”, las utilizadas para el almacenamiento de
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químicos las cuales presentan las mejores condiciones encontradas, en cuanto a los demás
usos su estado es aceptable para los fines a los que están destinadas las distintas
estructuras.
Respecto a las conexiones a una fuente de electricidad, de las estructuras
analizadas se observa que un 60% cuentan con conexión a la red eléctrica de la empresa
prestadora del servicio, y un 6% de las analizadas se alimentan de fuentes impulsadas por
gasolina dejando un total de 66% de las estructuras con algún tipo de fuente de energía, el
porcentaje restante que no cuentan con la conexión se debe al hecho de la falta de
necesidad de la misma.

De las estructuras analizadas se muestra que están compuestas de dos o más
materiales para la construcción de las mismas, siendo la combinación más utilizada la de
madera con elementos metálicos, cabe resaltar que la infraestructura construida
únicamente con material metálico es la menos utilizada, contando con la mitad en mal
estado, pero debido a la baja cantidad de datos recolectados por su poca presencia en las
UPAs los resultados de este material no son muy confiables, en cuanto a la
infraestructura construida en madera es la más utilizada para el fin de almacenamiento
siendo el 65% del total dada la facilidad de acceder a este material por las comunidades
rurales, a su vez es la que cuenta con el mayor deterioro encontrado y numero de
estructuras en la categoría “malo”, respecto a la infraestructura de concreto y
mampostería cuenta con las mejores condiciones para los distintos fines de
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almacenamiento, siendo estas estructuras las que cuentan en su mayoría con un estado
“excelente”.

De la aplicación de la propuesta metodológica en el municipio de Miraflores se
encontró que, La herramienta hace necesario el uso de varios formatos dependiendo la
cantidad de infraestructura presente en cada uno de los predios a encuestar; en el
momento de la toma de datos, hay que resaltar que es importante el uso de la guía
informativa pues facilita el trabajo principalmente a los realizadores de la encuesta y esta
debe ser manejada por los mismos para un mejor acercamiento y explicación a la
comunidad intervenida. Con los resultados obtenidos por medio de la propuesta
metodológica se pudo evidenciar varias necesidades que presenta la comunidad en cuanto
a la infraestructura de almacenamiento utilizada en los procesos agrícolas, resaltando los
puntos débiles de la comunidad, dando una idea de inversión y mejoramiento para un
posible plan de desarrollo en busca del progreso del sector rural colombiano, en este caso
el municipio de Miraflores, Boyacá.

Recomendaciones

El diseño de la propuesta metodológica debe ser ajustado en las condiciones
sociales del lugar donde se pretenda aplicar específicamente, se hace necesario una
investigación y preparación previa sobre el lugar con el fin de ajustar factores como el
tamaño de la muestra y la necesidad de tiempo para la implementación de la misma, ya
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que según la cantidad de información que se pueda obtener sobre la presencia de
infraestructura en la zona el diseño de la muestra se puede ver afectado.
La presencia de UPAs en diferentes veredas puede llegar a variar de forma
significativa, si se es necesario se puede incluir en el formato más datos sociales que se
puedan relacionar al tema principal de la herramienta, teniendo en cuenta que la mayoría
del contenido principal está dedicado a una inspección visual de la infraestructura y la
interacción con el encuestado puede llegar a ser mínima.
El formato de la herramienta debe ser incluido dentro de otros formatos de
trabajo, como diferentes medios de recolección de datos, por último, el diseño del
formato y su forma de trabajo puede ser variado o adaptado para evitar el uso de
numerosos folios para la recolección de información de más de una estructura por predio.
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